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TRANSISTOR MOS HAUTE DENSITE 

La presente invention concerne les transistors M0S . 
Plus particulierement 1a presente invention concerne les tran- 
sistors a canaux minces tels que les transistors a grille 
entourante . 

5 La figure 1 est un schema connu d*un transistor a 

grille entourante. Le transistor est forme sur un substrat semi- 
conducteur 1. Une zone 2 du substrat 1 est entouree par un mur 
d'isolement 3 constitue d'une tranchee peu profonde remplie 
d'isolant (STI) . Un pont de silicium monocristallin 4 passe par- 

10 dessus la zone 2 et s ! appuie sur le mur d 1 isolement 3- de chaque 
cote de la zone 2 . Le pont 4 est plus etroit que la zone 2 de 
sorte qu'en vue de dessus on peut voir la zone 2 de part et 
d' autre du pont 4. L ! espace entre le porit 4 et la zone 2 est 
occupe par une portion 5 de silicium polycristallin. Une bande 

15 de silicium polycristallin 6 passe par-dessus le pont 4 et 
recouvre une partie de la zone 2 de chaque cote du pont 4 . La 
portion 5 et la bande 6 sont en contact et constituent la grille 
du transistor. La grille du transistor est separee du pont de 
silicium 4 et de la zone 2 par de l'oxyde de grille 7. Les 

2 0 portions du pont 4 de silicium monocristallin non recouvertes 
par la bande 6 sont dopees d'un premier type de conductivity et 
constituent les zones de source et de drain du transistor, la 
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portion du pont recouverte est dopee d'un second type de conduc- 
tivity et constitue le canal du transistor, 

Un tel transistor .a grille entourante permet de 
s'affranchir de certains problemes intrinseques aux transistors 
5 classiques de petites tailles, tels que l'effet de "canal 
court " . 

Neanmoins, pour une longueur de canal donnee, la 
realisation d'un transistor a grille entourante de meme largeur 
de canal qu'un transistor classique necessite un accroissement 

10 de la surface totale du transistor ce qui va a l'encontre de 
1' evolution souhaitee. 

Neanmoins, la realisation d'un tel transistor a grille 
entourante necessite un masque de fabrication supplemental re par 
rapport a la realisation d'un transistor classique, le masque 

15 supplementaire servant entre autre a graver une couche de 
silicium pour former le pont 4. De plus / la realisation d'un 
transistor a grille entourante de memes longueur et largeur 
qu'un transistor classique necessite un accroissement de la surface 
totale du transistor ce qui va a l'encontre de l 1 evolution 

2 0 souhaitee . 

Un objet de la presente invention est de prevoir un 
transistor MOS a grille entourante comprenant un ou plusieurs 
canaux minces . 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 

2 5 un tel transistor occupant une surface identique a celle occupee 

par un transistor classique de memes longueur et largeur de 
canal . 

Un autre objet de la presente invention est de prevoir 
un procede de fabrication d'un tel transistor ne demandant pas 

3 0 de. masques de fabrication supplementaires par rapport a un 

procede de fabrication d'un transistor MOS classique. 

Pour atteindre ces objets, la presente invention 
prevoit un transistor MOS forme dans un substrat de silicium 
comprenant une zone active entouree d'un mur d'isolement ; une 
3 5 premiere bande conductrice recouvrant une bande centrale de la 
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zone active ; une ou plusieurs secondes bandes conductrices 
placees dans la zone active a 1 1 aplomb de la premiere bande ; et 
des regions conductrices placees dans deux evidements du mur 
d'isolement et accolees aux extremites des premiere et secondes 
5 bandes ; les surfaces de silicium en regard des bandes et regions 
conductrices etant recouvertes d'un isolant const ituant un oxyde 
de grille . 

Selon une variante de realisation du transistor decrit 
ci-dessus, les premiere et secondes bandes conductrices sont en 
10 silicium polycristallin et le mur d'isolement est forme en oxyde 
de silicium. 

Selon une variante de realisation du transistor decrit 
ci-dessus, le transistor comprend deux bandes conductrices et 
les regions conductrices accolees aux premiere et seconde bandes 

15 sont disjointes. 

La presente invention prevoit aussi un procede.. de 
realisation d'un transistor MOS contprenant les etapes sui- 
vantes : former a la peripherie d'une zone active d'un substrat de 
silicium un mur d'isolement en saillie par rapport a la surface 

2 0 du substrat ; former dans la zone active un einpilement de paires 
de couches, chaque paire comprenant une couche d'un materiau 
gravable selectivement par rapport au silicium et une couche de 
silicium monocristallin ; former une bande d f un matriau gravable 
selectivement par rapport au silicium au-dessus de l'empilement 

2 5 et des murs d'isolement, la bande s'etendant sensiblement au- 

dessus d'une bande centrale de la zone active ; graver 
I'eirtpilement de fagon anisotrope de part et d ! autre de la bande ; 
faire croitre par epitaxie du silicium ; former une couche de 
protection d'un materiau different de celui de la bande, des 

3 0 murs d'isolement et de 1 1 enpilement ; degager et eliminer ladite 

bande ; graver les murs d'isolement non proteges par ladite 
couche de protection au moins jusqu'au niveau du fond de 
l'empilement ; eliminer les couches de l'empilement constitutes 
d'un materiau gravable selectivement par rapport au silicium ; 
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former une fine couche d'oxyde de silicium en surface des zones 
de silicium ; et remplir d'un materiau conducteur. 

Selon une variant e de mise en oeuvre du procede 
susmentionne , le procede comprend entre l 1 etape consistant a 
5 faire croitre par epitaxie du silicium et l 1 etape consistant a 
former une couche de protection, une etape consistant a doper le 
silicium de part et d f autre de la portion restante de 
1 1 empilement ; 

Selon une variante de mise en oeuvre du procede 
10 susmentionne, le procede comprend prealablement a 1' etape 
consistant a faire croitre par epitaxie du silicium une etape 
consistant a doper les extremites des portions restantes des 
couches de silicium de 1 1 empilement . 

Selon une variante de mise en oeuvre du procede 
15 susmentionne, le procede comprend prealablement a 1' etape 
consistant a former une couche de protection une etape de 
formation de siliciure. 

Selon une variante de mise en oeuvre du procede 
susmentionne, le procede comprend en outre les etapes sui- 
2 0 vantes : graver ledit materiau conducteur jusqu'a decouvrir une 
portion d'oxyde de silicium recouvrant la partie superieure de 
la zone active ; eliminer ladite portion d f oxyde de silicium ; 
former une couche isolante au-dessus dudit materiau conducteur 
et de la partie superieure de la zone active ; remplir d'un 

2 5 second materiau conducteur. 

Ces objets, caracteristiques et avantages, ainsi que 
d'autres de la presente invention seront exposes en detail dans 
la description suivante de modes de realisation particuliers 
faite a titre non limitatif en relation avec les figures jointes 

3 0 parmi lesquelles : 

la figure 1 est une vue en perspective, precedemment 
decrite, d'un transistor a grille entourante selon l'art ante- 
rieur ; 

les figures 2 a 9 sont des vues en perspective et en 
3 5 coupe des structures obtenues apres differentes etapes du pro- 
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cede de fabrication d'un transistor MOS selon la presente 
invention, les figures 4A, 5A, 6A, 7A, 8A et 9A etant des vues 
en coupe selon un premier axe et les figures 4B, 5B, 6B, 7B, 8B 
et 9B des vues en coupe selon un second axe orthogonal au 
5 premier ; 

la figure 10 est une vue en perspective d 1 un 
transistor MOS selon la presente invention ; 

les figures 11 a 13 sont des vues en perspective et en 
coupe de structures obtenues selon une variante du procede de la 
10 presente invention, les figures 11A, 12A et 13A etant des vues 
en coupe selon le premier axe et les figures 11B, 12B et 13B des 
vues en coupe selon un second axe orthogonal au premier ; et 

la figure 14 est une vue en coupe de la structure 
obtenue a une etape ulterieure de la variante de procede 
1 5 susmentionnee . 

Comme cela est courant dans la representation des 
composants de circuits integres, les di verses figures ne sont 
pas a l'echelle. 

La presente invention vise un transistor MOS compre- 
2 0 nant un ou plusieurs canaux pouvant etre commandes par une meme 
grille ou eventuellement par deux grilles independantes . > La 
presente invention prevoit un procede de realisation de tels 
transistors MOS. 

Dans une premiere etape du procede de la presente 

2 5 invention, illustree en figure 2, on forme sur un substrat 20 un 

mur d'isolement 21 entourant une zone active sensiblement 
parallelepipedique. Le mur d'isolement 21 est de fagon classique 
compose d ! oxyde de silicium et le substrat 20 peut etre une 
couche de silicium . On grave ensuite la zone active de fagon a 

3 0 obtenir une ouverture 22 dont le fond est situe entre les 

surfaces inferieure et superieure du mur d'isolement 21. 

De fagon generale, on pourra utiliser n'importe quel 
procede permettant de former autour d'une zone active d ! un 
substrat un mur d'isolement qui soit en saillie par rapport a la 
3 5 surface du substrat. 
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A une etape suivante, illustree en figure 3, on fait 
croitre par epitaxie une premiere couche de silicium/germanium 
30 dans 1' ouverture 22. On fait croitre ensuite par epitaxie une 
couche de silicium monocristallin 31 au-dessus de la couche de 
5 silicium/germanixom 30. Dans l'exemple de la figure 3, on fait 
croitre par epitaxie deux autres paires de couches, chaque paire 
de couches etant composee d'une couche de silicium/germanium, 
respectivement 32 et 34, et d ! une couche de silicium, respec- 
tivement 33 et 35. Les trois paires de couches forment un 

10 empilement 36. 

De fagon generale, la premiere couche de chaque paire 
de 1' empilement peut etre constitute de tout materiau gravable 
selectivement par rapport au silicium monocristallin. La 
formation de 1 ? empilement peut etre realisee de diverses manieres. 

15 La formation des couches de silicium peut par exemple comprendre 
un depot de silicium et une cristallisation a haute temperature. 

Afin d f assurer une realisation correcte de 1' etape de 
gravure du silicium/germanium decrite ci-apres, il est souhai- 
table que l'epaisseur de I 1 empilement 36 soit egale ou infe- 

2 0 rieure a la profondeur de l 1 ouverture 22. En effet, dans le cas 
ou 1» empilement 36 depasse de 1' ouverture 22, les bords des 
dernieres couches de silicium/germanium sont recouverts par les 
couches de silicium super ieures ce qui entrave la gravure des 
couches de silicium/germanium effectuee dans une des dernieres 

2 5 etapes du procede. Par contre, l'epaisseur de ^empilement 36 

peut tres bien etre plus petite que la profondeur de 1 1 ouverture 
22. Cependant, par souci de simplification des etapes suivantes 
du procede, la profondeur de 1* ouverture 22 sera prevue de sorte 
que la surface superieure de I 1 empilement 36 soit au niveau de 

3 0 la surface superieure du mur d'isolement 21. 

A la fin du procede de la presente invention, les 
portions restantes des couches de silicium monocristallin de 
1 1 empilement 36 const itueront des zones de canal. Le canal d'un 
transistor etant classiquement legerement dope, ■ on realisera un 



1er depot 



dopage in- situ lors de la croissance epitaxiale des couches de 
silicium monocristallin 31, 33 et 35 de 1 'empilement 36. 

A une etape suivante, illustree en figures 4 A et 4B, 
on forme une bande sacrif icielle 40, par exemple en silicium 
5 polycristallin, au-dessus de 1' empilement 36 precedemment forme 
et du mur d ! isolement 21. La bande sacrif icielle 40 est sensi- 
blement parallele a deux bords opposes de l'ouverture 22 et est 
placee entre ses deux bords. La bande 40 a une largeur infe- 
rieure a la distance entre les deux bords susmentionnes de sorte 

10 que I'empilement 36 est visible en vue de dessus de part et 
d' autre de la bande sacrif icielle 40. 

La figure 4A est une vue en coupe realisee selon un 
axe perpendiculaire a la bande 40 coupant 1 1 empilement 36 et la 
figure 4B est une vue en coupe realisee selon l'axe de la bande 

15 40 sensiblement au milieu de cette bande. Les figures 5A, \.6A, 
7A, 8A et 9A sont des vues en coupe selon le meme axe que celui 
de la figure 4A et les figures 5B, 6B, 7B, 8B et 9B sont des 
vues en coupe selon le meme axe que celui de la figure 4B. 

A une etape suivante optionnelle du procede de la 

2 0 presente invention, on forme des espaceurs 41 sur les f lanes de 
la bande sacrif icielle 40. Les espaceurs 41 sont par exemple 
composes de nitrure de silicium (Si 3 N 4 ) . Un mode de realisation 
des espaceurs 41 consiste a effectuer un depot conforme de 
nitrure et a realiser ensuite une gravure anisotrope de fagon a 

2 5 conserver du nitrure sur les bords des elements en relief. 

A une etape suivante, illustree en figures 5A et 5B, 
on realise une gravure anisotrope de I'empilement 36 de part et 
d' autre de la bande 40 et des espaceurs 41. La gravure des 
couches 30 a 35 de I'empilement 36 peut etre realisee avec une 

3 0 ou plusieurs gravures. On obtient ainsi deux ouvertures 50 et 51 

de part et d' autre de la portion restante de I'empilement 36. 

A une etape suivante optionnelle, on realise une 
implantation ionique pour doper les extremites des canaux 52, 53 
et 54 correspondant respectivement aux portions restantes des 
3 5 couches de silicium monocristallin 31, 33 et 35. Le dopage ainsi 
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realise est destine a former des extensions fortement dopees des 
sources et drains d 1 un type different de celui utilise pour 
doper des canaux 52, 53 et 54 . . 

A une etape suivante, illustree en figures 6 A et 6B, 
5 on fait croitre par epitaxie des zones de siliciura monocris- 
tallin dans les ouvertures 50 et 51 a partir du substrat 20 et 
des f lanes des couches de 1 ' empilement 36. L 1 epitaxie est pour- 
suivie jusqu'a renrplir totalement les ouvertures 50 et 51 
jusqu'au niveau de la surface superieure du canal 54. 

10 A une etape suivante, on realise un dopage des zones 

de silicium monocristallin 60 et 61 situees d'un cote et de 
1" autre de 1 'empilement 36 afin de former des zones de source et 
de drain. Le type de dopage utilise pour les source et drain est 
identique a celui utilise pour doper les extremites des canaux 

15 52, 53 et 54. 

A une etape suivante optionnelle, on peut former une 
couche de siliciure sur les zones de silicium monocristallin 60 
et 61. Cette couche de siliciure permet d'ameliorer la conduc- 
tivity des zones 60 et 61 de drain et de source. De plus, elle 

2 0 facilite la realisation de contacts permettant de relier les 
zones de source et de drain au reseau d ? interconnexions du 
circuit integre. 

A une etape suivante, illustree en figures 7A et 7B, 
on recouvre la structure precedemment obtenue d'une couche de 

2 5 protection 70. Puis par gravure, par polissage mecano-chimique 

ou par tout autre precede, on reduit l'epaisseur de la couche de 
protection 70 jusqu'a decouvrir la bande sacrif icielle 40. La 
couche de protection 70 peut etre de n r importe quel materiau 
different du materiau utilise pour former la bande sacrif icielle 

3 0 40, De plus, la couche de protection 70 doit pouvoir resister aux 

gravures du mur d'isolement et des couches de silicium/germanium 
realisees lors des etapes suivantes du procede. La couche de 
protection 70 est par exemple une couche de nitrure de silicium. 

A une etape suivante, illustree en figures 8A et 8B, 
3 5 on elimine la bande sacrif icielle 40 par exemple par gravure. 
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On grave ensuite le mur d' isolement 21 a 1 ! aplomb des 
zones du mur non recouvertes par la couche de protection 70 de 
fagon selective par rapport au silicium de 1 1 empilement de fagon 
a former deux evi dements 80 et 81 ouverts sur les extremites de 
5 1 1 empilement 36 . 

On elimine ensuite, par gravure, les portions restantes 
des couches de silicium-germanium 30, 32 et 34. A 1' issue de 
cette elimination du silicium-germanium, les canaux 52 , 53 et 54 
de silicium monocristallin constituent trois ponts superposes en 

10 continuite d'un cote et de l'autre avec les zones 60 et 61 de 
source et drain, comme cela est visible en figure 8A. 

A une etape suivante, illustree en figures 9A et . 9B, 
on realise une oxydation thermique pour oxyder l 1 ensemble des 
surfaces de silicium decouvertes afin de former une fine couche 

15 d'oxyde de silicium. II se forme ainsi de l'oxyde de silicium de 
chaque cote des canaux 52, 53 et 54, sur la surface du substrat 
20 situe a 1' aplomb des canaux 52 et 54 et sur les regions 
decouvertes des zones 60 et 61 de source et drain entre le 
substrat et chacun des canaux 52 a 54. 

20 On realise ensuite un depot conforme d'un materiau 

conducteur pour remplir les "tunnels" situes entre le substrat 
et les canaux 52, 53 et 54, ainsi que les evidements 80 et 81 et 
l'ouverture delimitee par la couche de protection 70 correspondant 
a l'espace occupe precedemment par la bande sacrif icielle 40. Le 

25 materiau conducteur est par exemple du silicium polycri stall in 
ou un metal tel que de l 1 aluminium. On a ainsi forme la grille 
du transistor qui entoure les trois canaux 52, 53 et 54. 

Comme le precede de fabrication d'un transistor MOS 
classique, le procede de la presente invention necessite deux 

3 0 masques : un masque de def inition de la zone active et un masque 
de definition de , "grille" utilise .pour former la bande 
sacrif icielle 40. 

Un avantage du procede de la presente invention est 
qu ! il ne necessite pas de masque supplementaire par rapport a un 

3 5 procede classique. 
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De plus, les deux masques necessaires pour un procede 
"classique" et pour le procede de la presente invention sont 
identiques . 

Un autre avantage du procede de la presente invention 
5 est done que l'on peut a partir d ! un meme jeu de masques 
realiser des transistors classiques ou des transistors selon la 
presente invention. 

La figure 10 est une vue en perspective d ! un tran- 
sistor MOS selon la presente invention pouvant etre obtenu pour 

10 le procede precedemment decrit. Le transistor est forme dans une 
zone active 100 d'un substrat semiconducteur 101 typiquement en 
silicium. La zone active 100 est dans cet exemple sensiblement 
parallelepipedique et est entouree d'un mur d'isolement 102 par 
exemple compose d'oxyde de silicium (HDP) . Une bande conductrice 

15 103 est placee au-dessus de la zone active 100. La bande est 
sensiblement parallele a deux bords opposes de la zone active 
100 et a une largeur inferieure a la distance entre les deux 
bords de sorte que la zone active 100 est visible en vue de 
dessus de part et d 1 autre de la bande 103. Des espaceurs 104, 

2 0 par exemple en nitrure, sont places contre les f lanes de la 
bande 103. Trois bandes conductrices 105, 106 et 107 sont 
placees dans la zone active 100 a 1' aplomb de la bande conduc- 
trice 103. Les bandes 103, 105, 106 et 107 sont separees les 
unes des autres par des bandes de silicium monocristallin 110, 

2 5 111 et 112. Les bandes de silicium 110 a 112 constituent trois 

canaux du transistor entre des zones 120 et 121 de source et de 
drain constitutes par les deux portions de la zone active 100 
situees de part et d' autre de l 1 ensemble des bandes 103, 105 a 
107, 110 a 112. Les zones 120 et 121 de source et de drain sont 

3 0 d'un type de dopage oppose a celui des bandes 110, 111 et 112 de 

canaux. Deux regions conductrices 108 et 109 sont accolees 
contre les extremites des bandes conductrices 103, 105, 106 et 
107 et des bandes de silicium 110, 111, et 112. Les regions 
conductrices 108 et 109 sont placees dans deux evidements du mur 
35 d ! isolement 102 formes dans le prolongement des bandes 103, 105 
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a 107, 110 a 112. La bande conductrice 103, les deux regions 
conductrices 108 et 109 et les bandes conductrices 105, 106 et 
107 constituent la grille du transistor MOS qui est par exemple 
formee en silicium polycristallin. L 1 ensemble des zones de 
silicium de la zone active en regard avec la grille est 
recouvert d'une fine couche d'oxyde de silicium (130) const i- 
tuant l ! oxyde de grille. Ainsi, les bandes conductrices 103, 
105, 106 et 107 sont isolees des bandes de silicium 110, 111 et 
112 par une fine couche d'oxyde de silicium. De meme, les deux 
regions conductrices 108 et 109 sont isolees du substrat et des 
bandes de silicium 110 a 112 par" de l'oxyde de silicium. Les 
bandes conductrices 105, 106 et 107 sont isolees des zones. 120 
et 121 de source et de drain et 121 et du substrat 101 par de 
l'oxyde de silicium. 

Le transistor MOS decrit ci-dessus comprend trois 
canaux. De facpon generale, un transistor selon la presente 
invention peut comprendre un ou plusieurs canaux separes les uns 
des autres par "one bande conductrice. 

Par rapport a un transistor classique de meme longueur 
et de meme largeur de canal, un transistor selon la presente 
invention presente en mode de conduction un courant (Ion)'* plus 
important du fait de la presence de plusieurs canaux en 
"parallele" . 

De plus, la structure du transistor de la presente 
invention est telle qu'il est possible d' avoir des canaux minces 
ce qui permet de s'affranchir de nombreux problemes lies aux 
transistors de petites dimensions. 

A titre d 1 exemple non-limitatif , les dimensions des 
differents elements du transistor MOS de la presente invention 
sont les suivantes : 

- epaisseur des canaux (bandes 110, 111 112) : 5 a 

20 ran, 

- epaisseur des bandes conductrices de grille (bandes 
105, 106 et 107) : 20 a 80 nm, 
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- epaisseur de la fine couche d'oxyde de silicium : 1 

a 2 run, 

- longueur du transistor {egale a la largeur des 
bandes conductrices 105, 106 et 107) : 25 a 50 ran. 

5 Les f igures 11 a 14 sont des vues en coupe des 

structures obtenues apres des etapes d'une variante du procede 
de la presente invention permettant de realiser un transistor 
dont la grille entourante est realisee en deux portions 
independantes . Dans l'exemple des figures 11 a 14, on realise un 

10 transistor a deux grilles placees au-dessous et au-dessus d'une 
unique zone de canal. La realisation d'un tel transistor consiste 
a effectuer au prealable l 1 ensemble des etapes du procede de la 
presente invention decrit precedemment en relation avec les 
figures 2 a 9 en formant une unique paire de couches de 

15 silicium-germanixjm/siliciura a l'etape decrite en relation a la 
figure 3 . 

Les figures 11A, 12A, 13A sont des vues en coupe selon 
le meme axe que celui de la figure 4A et les figures 11B, 12B et 
13B sont des vues en coupe selon le meme axe que celui de la 
2 0 figure 4B. 

Les figures 11A et 11B representent un transistor a 
grille entourante tel que celui des figures 9A et 9B, mais 
comprenant un seul canal. Le transistor est forme en surface 
d 1 un subs t rat dans une zone active 200 entouree par un mur 

2 5 d ' isolement 201. Une premiere bande conductrice 204 s 1 etend 

sensiblement au-dessus d ! une bande centrale de la zone active 
200. Une seconde bande conductrice 205 est placee dans la zone 
active 2 00 a l 1 aplomb de la premiere bande 204. Les deux bandes 
sont separees par une zone de canal 206 en silicium mono- 

3 0 cristallin. Deux regions conductrices 207 et 208 sont accolees 

contre les extremites des premiere et seconde bandes 204 et 205. 
Les deux regions conductrices 207 et 208 sont placees dans deux 
evidements formes dans le mur d' isolement 201. De l ! oxyde de 
silicium 209 recouvre les surfaces de silicium en regard avec 
35 les bandes conductrices 204 et 205 et les regions conductrices 
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207 et 208. Comme dans la structure illustree en figures 9A et 
9B, les deux bandes conductrices 204 et 205, et les regions 
conductrices 207 et 208 sont par exemple en silicium poly- 
cristallin. Des espaceurs 210 sont places sur les f lanes de la 
5 bande 204 et des regions conductrices 206 et 207 au-dessus du 
mur d'isolement. Une couche de protection 211 recouvre 1' ensemble 
de la structure excepte la bande conduct rice 204 . -La zone de 
canal 206 est reliee a des zones de source et de drain 212 et 
213 . La zone de canal 206 et les zones de source et de drain 212 

10 et 213 ont des types de dopage differents. 

Dans une premiere etape de la variante du procede de 
la presente invention, illustree en figures 12A et 12B, on grave 
la bande conductrice 204 integral ement jusqu'a decouvrir I'oxyde 
de silicium 209 recouvrant la zone de canal 206, de fagon a 

15 laisser en place les parties inferieures des regions conduc- 
trices 207 et 208 en contact avec les extremites opposees de la 
bande conductrice 205. 

Dans une etape suivante, illustree en figures 13A et 
13B, on elimine la portion de l f oxyde de silicium 209 situee.au- 

2 0 dessus de la zone de canal 206 jusqu'a decouvrir le canal. Puis 
on realise une oxydation de la zone de canal 206 et du silicium 
polycristallin des regions conductrices 207 et 208 pour former 
une couche d'oxyde de silicium 220. De preference, le procede 
d l oxydation est tel que le silicium polycristallin s'oxyde plus 

2 5 rapidement que le silicium monocristallin de sorte qu ! il se 

forme une fine couche d'oxyde de grille sur la zone de canal 206 
et une couche d f oxyde de silicium plus epaisse sur les regions 
conductrices 207 et 208. On remplit ensuite d , un materiau 
conducteur tel que du silicium polycristallin ou de 1' aluminium 

3 0 de fagon a * former une bande . conductrice 221 au-dessus de la 

couche d'oxyde de silicium 220. 

La bande conductrice 205 et les portions restantes des 
regions conductrices 207 et 208 constituent une grille "infe- 
rieure". La bande conductrice 221 constitue une grille "supe- 
3 5 rieure". La grille superieure est facilement accessible par un 
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contact forme au-dessus de la grille. Pour certaines applica- 
tions, telles que la realisation d'un point memoire, la grille 
inferieure pourra etre laissee flottante. Dans le cas inverse ou 
l ! on souhaite commander la grille inferieure, on forme une 
5 connexion entre la grille inferieure et une zone conductrice 
reliable au reseau d 1 interconnexions du circuit integre. 

La realisation d ! une telle connexion permettant 
d'acceder a la grille inferieure peut par exemple etre realisee 
selon le procede suivant. Contme cela apparaxt sur la figure 14 

10 qui est un agrandissement de la partie gauche de la vue en coupe 
de la figure 13B, on recouvre la structure d'une couche isolante 
230, par exemple en TEOS. On grave ensuite successivement la 
couche isolante 230, la grille superieure 221 et la couche 
d'oxyde de silicium 220 de fagon a former une ouverture 231 au- 

15 dessus de la portion restante de la region conductrice 208 
faisant partie de la grille inferieure. On forme ensuite des 
espaceurs 232, par exemple en nitrure, sur les parois de 
1 1 ouverture 231. Les espaceurs 232 peuvent etre realises selon 
un procede consistant a faire un depot conforme de nitrure et a 

2 0 realiser une gravure anisotrope du nitrure jusqu'a decouvrir la 
grille inferieure. On remplit ensuite 1" ouverture 231 d'un mate- 
riau conducteur 233 tel que de l 1 aluminium. La connexion ainsi 
formee pourra etre reliee au reseau d 1 interconnexion du circuit 
integre par 1 1 interroediaire d f un contact forme au-dessus de la 

2 5 connexion . 

Bien entendu, la presente invention est susceptible de 
diverses variantes et modifications qui apparaitront a l'homme 
de I'art. En particulier, les materiaux conducteurs utilises 
pour former les grilles d'un transistor a deux grilles peuvent 

3 0 etre differents. De plus, l ! epaisseur et la nature de la couche 

isolante separant le canal et la grille inferieure peuvent etre 
differentes de eel les de la couche isolante separant le canal et 
la grille "superieure". 

En outre, I'homme de l ! art pourra prevoir d f autres 
3 5 formes de connexions entre la grille inferieure d f un transistor 
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a deux grilles et le reseau d 1 interconnexion du circuit integre 
classiquement realise au-dessus du transistor. 

De plus, l'horame de l'art pourra prevoir d'eliminer la 
couche de protection a la fin du procede de la presente 
invention ou de la variante du procede de la presente invention 
decrite ci-dessus. Dans le cas ou la couche de protection est 
eliminee, on pourra prevoir de realiser 1 1 implantation des zones 
de source et de drain a la toute fin du procede et non apres la 
croissance epitaxiale des zones de source et de drain. 
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REVINDICATIONS 

1. Transistor MOS forme dans un substrat de silicium 

(101) comprenant : 

line zone active (100) entouree d'un mur d'isolement 

(102) ; 

5 ~ vine premiere bande conductrice (103) recouvrant une 

bande cent rale de la zone active ; 

une ou plusieurs secondes bandes conductrices (105, 
106, 107) placees dans la zone active a l f aplomb de la premiere 
bande ; et 

10 - des regions conductrices (108, 109) placees dans 

deux evidements du mur d'isolement et accolees aux extremites 
des premiere et secondes bandes ; 

les surfaces de siliciiam en regard des bandes et 
regions conductrices etant recouvertes d'un isolant (130) 

15 constituant un oxyde de grille. 

2. Transistor selon la revendication 1, dans lequel 
les premiere et secondes bandes conductrices sont en silicium 
polycristallin et le mur d'isolement est forme en oxyde de 
silicium. 

2 0 3. Transistor selon la revendication 1 a deux bandes 

conductrices dans lequel les regions conductrices accolees aux 
premiere et seconde bandes sont disjointes. 

4. Precede de realisation d'un transistor MOS compre- 
nant les etapes suivantes : 

2 5 - former a la peripherie d'une zone active d'un 

substrat (20) de silicium un mur d'isolement (21) en saillie par 
rapport a la surface du substrat ; 

former dans la zone active un empilement (36) de 
paires de couches, chaque paire comprenant une couche d f un mate- 

3 0 riau gravable selectivement par rapport au silicium et une 

couche de silicium monocristallin ; 

former une bande (40) d ! un materiau gravable selec- 
tivement par rapport au silicium au-dessus de 1' empilement et 
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des murs d 1 isolement , la bande s'etendant sensiblement au-dessus 
d'une bande centrale de la zone active ; 

graver 1 1 empilement de fagon anisotrope de part et 
d 1 autre de la bande ; 
5 - faire croitre par epitaxie du silicium ; 

former une couche de protection (70) d'un materiau 
different de celui de la bande, des murs d 1 isolement et de 
1 1 empilement ; 

degager et eliminer ladite bande ; 
10 - graver les murs d ! isolement non proteges par ladite 

couche de protection au moins jusqu'au niveau du fond de 
l f empilement ; 

eliminer les couches de l 1 empilement constitutes 
d'un materiau gravable selectivement par rapport au sili- 
15 cium ; 

former une fine couche d'oxyde de silicium (90) en 
surface des zones de silicium ; et 

remplir d'un materiau conducteur. 

5. Procede selon la revendication 4, comprenant entre 
2 0 1" etape consistant a faire croitre par epitaxie du silicium et 

1" etape consistant a former une couche de protection (70) une 
etape consistant a doper le silicium de part et d 1 autre de la 
portion restante de 1" empilement (36) ; 

6. Procede selon la revendication 4, comprenant prea- 

2 5 lablement a 1 1 etape consistant a faire croitre par epitaxie du 

silicium une etape consistant a doper les extremites des 
portions restantes des couches de silicium de I 1 empilement 
(36) . 

7. Procede selon la revendication 4, comprenant prea- 

3 0 lablement a l 1 etape consistant a former une couche de protection 

(70) une etape de formation de siliciure. 

8 . Procede selon la revendication 4 , comprenant en 
outre les etapes suivantes : 
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graver ledit materiau conducteur jusqu'a decouvrir 
une portion d'oxyde de silicium (209) recouvrant la partie supe- 
rieure de la zone active (200) ; 

eliminer ladite portion d'oxyde de silicium ; 

former une couche isolante (220) au-dessus dudit 
materiau conducteur et de la partie superieure de la zone 
active ; 

renplir d ! un second materiau conducteur. 
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